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Verfahren zur Einbringung von fadenartigem Verstarkungs- 
material in thermoplastische Harze 


Die Erf indung betriff t ein Verfahren zur Einbringung von 
fadenartigem Veratarkungematerial in warmeplastla che Harze, 
und zwar insbeaondere eine kontinuierliche Verfahrenaweiae. 

Ea Bind biaher verachiedene Methoden angevmndt worden, urn 
Glaafaaern und anderea Bewehrungsfadenmaterial in Harze ein z 
zubringen. Im allgemeinen haben die biaher angewandten Ver- 
fahren veraagt, denn entweder waren aie zu umstandlich oder 
aie ftthrten zu wenig bef riedigenden Produkten, indem namlioh 
die Faden ao welt zerkleinert wurden, daB eine echte Bewehrung 
wirkung nicht mehr erzielt wurde. 
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Das erfindungsgemafle Veffahren achlagt vor, dafi man die 
ayathetischen Harze durch Warms plastifizlert, in einem 
Gefafl einer fortlaufenden Bewegung unterwirft und eine* 
Strom von zerhaekten Bewehrungamaterial an einer Stella 
dea Gefaaaea in den geachmolzenen Harzatrom einftihrt, 
an der dieser von der Gef aBwand ung Abatand hat und da<3 
man echlieBlich die bewehrte Harzmaaae an einer and eren 
Stelle dea Gefaaaea abzieht. 

Nach einer bevorzugten Ausfiihrungavorm dea erfindungs- 
gemafien Verfahreae wird eine .Schaeckenprease verweadet 
und in der Weiae betrieben, dafl man das Bewehrungamaterial 
in PSrderrichtung der Schneckenprease unmittelbar hinter . 
einer Verengung des Durchf luBquerschnittes einftihrt, vor- 
zugsweise durch eine Offnung (volatile port) fur den Abzug 
fluchtiger Bestandteile . 

Ein geeignetes Mischverhaltnia vonBewehrungafaaer zu Harz 
ergibt eich, wenn die Bewahrungsfaser 10 bis 50 Gewichts- 
prozent der ausgepresstea Masse ausmacht. ■ 

Die Bewehrungsfaser ist vorzugsweise eine Glasfaser. 


Die ausgepresste Easse kann nach dea Austritt aus der 
Strangpresse gekuhlt. und sodann zerhackt werden. 


Die beiliegenden Figuren erlautern die Erfindung. Es stellen 
dar : 
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figur t ., einen schematischen Ablauf dee erfindungB- 
gemaflen Verfahrene, 

gjgur g t eine fcevorzugte Anbrdnung zur Durchflihrung 
dee srfindungsgemafien Verfahrens*. 

In Pigur 1 erkennt man ein Mischgerat, das ala Ganzea 
mlt der Bezugeziff er 10 bezeichnet 1st und einen Extruder 
12, der Teil dieses Mischgerates ist. Der Extruder 12 weist 
eine Harzzugabebffnung 14 auf, die an ein Schneckenextruder- 
gehause 15 anschlieBt. Das Schneckenextrudergehause 15 
ist mi t einer Heizummantelung 17 versehen. Innerhalb des 
SchneckenextrudergehauseB 15 ist eine Extruderschnecke 20 
untergebracht. Eine Offnung 21 schafft Zugang nach dem 
Inneren des SchneckenextrudergehauseB 15. Die Schnecke 20 
zerfallt in zwei Abechnitte, einen Ebrder- Oder Heiflpla- 
etfizierungsabschnitt 23 und einen Misch- und Porderab- 
schnitt 24. Die Abschnitte 23 und 24 Bind durch eine Drosael- 
atelle 15 voneinander getrennt. An dem von der Harzzugabebff nung 
14 abgelegenen Ende des SchneckenextrudergehauBea ist eine 
Dtisenplatte 27 angebracht. Die DUaenplatte 27 weist eine 
Extruderdttse 28 auf. Aus der Extruderduee tritt ein strang- 
gepreBter Formkbrper 29 aua. Ein Zerhacker 32 ist tiber der 
Offnung 21 angeordnet. Mehrere Faseratrange 33 werden dem 
Zerhacker 32 durch ein Lieferwerk 34 zugeftthrt. Das Lief er- 
werk 34 umfaBst ein Paar Klemmrollen 35 und 36, sowie einen 
Antrieb 37-. Die . Faseratrange 33 werden durch da8 Lieferwerk 
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▼on, einer Lieferatelie 40 abgeaogen, gelangtn in den Ut~ 
haoker J2 und treten ala etrhaoktt Padenatttoke aua, welche in 
dia Offnuag 21 nahi der Droaaelatelle 25 einge£uh*t warden. ' 
Ea let aonlt gemaB Figur 1 ein thermoplaatieoher Hara in einer 
Bearbeitungakammer aiageaohlosaenf in dieaar Bearteitunga- 
kamaer findet ein MaterialfluM etatti das fadenartige 
Verata^kungematerial wird dam geBohaolaenen odar haiBpla- 
atifiaierten Bars kontinuierlioh cugegeben und veraittela 
tinea Ibrdergerttta eugeMiaoht| an, einem Auagang dee aefgaaea 
tritt ain forakOrper aua, der aus Hare beetetat und durofa daa 
ladeaaaterial bewehrt lat, 

llgur 2 aaigt ein beaondare ▼orteilhaf tea Gerilt zu*» JJuroh* 
ftthrung daa *rfindung -g ia*gtn V*rfahrana> Die** iat all- 
f attain ait 50 baiaiohnat* «e iet in weaentiiohen gebilaet 
▼on tinea ewilllngaiofeneokanajctruder ait efcner eratan Ex- 
truderaafaneoke 51 und ainer aweit.tn Ixtruderaobneoka 52 
•e*ie einer langaa Ottnung 54* Die Sitrudiraohnaokan 51 
und 58 tm*r&> wean aia itt^ri&fatigen Draaaiaa angetrieoen 
werdtn, dan Inhalt dee aehaeelfattMtrudergehfiluBae nach einer 
Auotrittafliiia 55 nth :uad bawirkan eine beeondere innige 
Tamiaohung dea Harafeji ait den'fsdenartigaa Veratarkunga- 
■•tarial* ohne dag datai daa Yaratttrkunge^BaterM., daa b.b. 
CUeefaeer «ain kema, weaentllch zerstOrt wird t Baa erfindunga- 
gaaale Varfahren iat mit alien theraoplaetiachen Hareen 
duroniiihrbar, die fa.ifi rerformber aind und durch Bewefarunge- 
einlagen ttberhaupt reratMrkt Harden k«nnerw lypieche th.rmo- 
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plastisohe Barze, bei denen aioh der Erfindungavor- 
achlag anwenden lftBt Bind u.a. I Alkenylaromate aua 
Harz wie Polystyrol, BtyrolaiBohpolymere, Mischpoly- 
mere von fltyrol und Gummi. Auch mit Polyvinylchlorid 
lftflt sich dae erfindungsgemaBe Verfahren leicht durch- 
ftihren, weiterhin mit Tiny lidenohloridmiachpolymeren 
(3aran), mit Superpoiyamiden wie Nyloa 66 (Zonden- 
aationsprodukt von Hexamethylendiamin und Adipinsaure) , 
Polyolefinen, insbeaondere Polyathylen und Polypropylen 
aowie daren Misohpolymeren Ithylzellulose, Zellulose- 
azetat, natUrlichem und synthetiachem Kautacb.uk, ins- 
beaondere Polybutadien, Polyiaopren und deren chlorier- 
ten Derivate sowie Miscbungen dieser Stoffe. 

Bine breite Auawahl von fadenartigem Bewehrungamateriaa 
eteht zur Verfilgung', es mufl nur jeweile die Verformunga- 
temperatur dea Harzea niedriger liegen ala die dee Bewehrungs- 
materials. Besondere geeignet aind Glaafasern. Dieae kbnneh 
in Langen von 1 ,27 mm bis 50,8 mm je nacb der Art der her- 
zuatellenden Gegenstande und der verftigbaren Anlage aein. 
Bevorzugt aind Glasfaaern 2,54 bia 19 mm lang. Auch Poly- 
karbonatharze warden mit Vorteil angewandt. Die am beaten 
geelgneten Polymeren zur Anwendung bei dem flrf indungagemaBen 
Verfahren aind diejenigen, die, wenn sie durch Warme plaati- 
fiziert aind, eine ViBkoaitat von zwischen ca. 300 Poiae 
und cal 10 6 Poise haben. Liegt die Viakositat unter 300 Poiae 
so besleht die Gefahr, daB sich das Bewehrungsmaterial durch 
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sein Eigengewicht absetzt. Auflerdem werden die Durchgahge 
in der Pump- und Pdrdereinrichtung dee Extruders so eng, 
dafl die Bewehrungsfasern geachadigt werden, Wenri anderer- 
aeits die Viskoeitat dea plastifizierten Harzea weeentlich 
grbfler 1st ala 10 6 Poiae; werden attf das Bewehrungsmaterial 
au grofle 3cherapannungen ttbertragen, aodafl wiederum ein 
Festigkeiteverluat dea entstandenen Endprodukta eintritt. 
Auch bei Harzen mit geringerer Viakositat mtiaeen hohe Scher- 
apannungen vermieden werden. Daher rtihrt die Forderung, dafl 
daa Bewebrungamateriai-in ein Bett von geschmolzenem Harz 
gegebenwird, das wich bereits in Bewegung befindet. Die Lange 
der Bewehrungafaden kann auch noch durch andere Umatande 
beeinflufit warden, z.B. wirkt sich eine kleine Extruder dUae 
dahin aua, dafl die Bewehrungsfaserlahgen gekiirzt werden, 
inabeaondere wenn unter Turbulenz scbaffenden Bedingungen 
extrudiert wird. Wenn der Harz tiber eine scharfe Kante, etwa 
die rechteckige Begrenzung eines aenkrecht zur Duaenplatte 
angeordneten Lochs flioflen mufi, ao werden die Paserri auch 
hier atarker Seherbeanapruchung auageaetzt. Optimale Misch- 
bedingungen liegen in einem Zwillingsschneckenextruder vor, 
bei dem die beiden Schneeken in entgegengesetztem Drehainn 
laufeni dabei wird das Bewehrungsmaterial in den Spalt zwiechen 
den beiden Schneeken eingegeben, Bei der Durehfithrung des 
erfindungsgemaflen Verfahrena kann neben einem Zwillingsschnecker 
extruder auch ein Einschneckenextruder r verwendet werden. Ver- 
wendet man einen Einsehneckenextruder , so mufi dieser aller- 
dinga tiefe Schneckengange haben und in der Lage.sein, das 
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folymere raaoh von der Offnung (volatile port) weg au 
transportieren, durch die das Bewehrungamaterial auge- 
geben Hire" und In liohtung auf die BxtruderdUae hin au 
fbrdern. 

In dar Praxia mufl darauf geaohtet *erden, daB in dem 
8chneokenextrudergehauee naohst der Binfiihrungeoffnung 
fttr daa Bewehrungamaterial ein harBfreier Haum varbleibt* . 
Ba wird dann dem augeftihrten Bewehrungamaterial eine bewegta 
Haraobarflttpne dargeboten. Im Verlauf dar Bewegung daa Har- 
aet wird daa BewehrungBmaterlal von dieaem benatat und in 
ihm diapergiert* 

Bei Konatanthaltung anderer Parameter Jtthrt eine Zunahme dar 
Bewagungageaohwindigkeit, d.h. im Palle einer Zunahme dar 
Schneckendrehaahl, au einer verminderten StoBfeatigkeit daa 
erhaltenen Produce. Bine Temperaturaunahme dee thermopla- 
atiaohen Harzea in dem Sohnaokenemtrudergehauae f Uhrt im 
allgemeinan au einer BrhOhung der StoBfeatigkeit. Bine Zu- 
nahme der AuapreaBgeaohnindigkeit fUhrt ebenfallo au einer 
Zunahme der StoBfeatigkeit. Dabei wird natttrlich davon auage- 
gangen, daB bei normalen Arbeitatemperaturen und Arbeita- 
geaohwindigkeiten fUr ein beatimmtea Polymerea gearbeitet wird* 

Beiapial t 

Be wurde ein Vielzahl von glaafaaerveretarkten KasBen unter 
Verwendung einea 50,8 mm Zwillingaachneckenextrudera hergoatallt. 
Der Extruder hatte ewei Schnecken mit je 50,8 mm Durohmesaer und 
91,4 cm Lange. Br War ao auBgebildet, daB in dem Sohneoken- 
gehauae, ahnlich der Daratellung in Figur 1, eiae Quer - 
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aohnittverengung auftrat. Dia aaaamtltlnge dee Schneoken- 
•xtrudargehauaeB awiaonen d«o Einfuhrungatriohter und 
der Dttaa betrug 10flf on. In dam SohneckaneatrttdergehJiuee 
war eine naoh oban weiaende recnteokiga Binftthrunga- 
bffauag von 12, 7 ofe at 30,4 om vorgeeehen (grbflere Ifinge 
in UmfangBrichtung)* Daa in rbrderrichtung vordara Ende 
der EiafUnrungBaffnttng war in einem Abatand von 33 on 
▼on dar DUaanfltioha angeordnet. Bar Extruder hatta einen 
Doppelmantel tiir Olbahaiaung. Die Haramaaaa wurda dann 
ainaa Binfttnrungatrionter sugigebenj daa Extrudargahauae 
wurda auf eine dab J eweiligen Material angapaBta Temperatur 
arfaitat, dia Geaonwindigkeit wurda ao eingaatallt, dafl der 
gawttnaohto Aueatofl areialt wurda und andoreraeita ain faera- 
fraiar Eaum am fcrta der tinftUu-ungebffaang fUr daa Be- 
wahrungaaaterial obarnalb dar in aagenaian rotiaranden 
Schneokan gewojinon wurda. Bin Glasfaeergawebeatrang mi* 
60'Endan und einem DurohaeaBer von 0,034 aa wurde aer- 
haekt und ale ain Fallatroa fortiaufend .duroh die b,ierau 
▼orgaaehana Binftihrung augafuhrt und awar an deren von dar 
Dtlaenplatte abgeaehena& Bnda. Die Fbrdargeaohwindigkeit 
daa aerhaekten Glaafaaermateriala wurde ent B precnend dam 
gawunaehtan Itaflvernaitnia zwiechen (Jlaefaaer und Hare 
siagastellt. Baa extrudiarte glaafaaervaratHrkte Polymariaat 
wurde au Zylindern von 9,5 x 9,5 mm geachnitten und dann 
au PrUfatangea geformt. Die Zuggeachwindigkeit dar Prtif- . 
atangen wurda entaprecfaend der Standardnummer D 638-60 T 
der American Society for Taating Katarials, die Isod ~ 
Kerbachlageahigkeit wurde nach dem Standard D 638-56 der 
ASTH bei ainer Temparatur von 23° 0 geprtift. Die Prtif- 
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stangen wurden in einer Wataon ntilloan • 31 g - Spriti- 
guBpresw hergeatellt. Ihre KaSe waren 3,2 x 12,7 x 152,5 
ma. Samtliche Prtif etangen wurden bei einer 8chmel«temperatur 
von 274° 0 und einea Druok von 42 attl in einer Sorm ge- 
presat, die auf e iner Temperatur von 66° 0 genalten wurde. 
Die Brgebnisae aind in der nachfolgenden Tabelle zuaamaen- 
geatellt. 
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5 + 4-. Lineare* Polypropylen mit einem SchmelBindBX von 
7,5. ' 

5. Polyetyrol ait miner LoaungBviakoaitat von 22 Oentipoiaa 
geaeiaen an einer 10*igen Ltfsung in Toluol bii 25°0. 

6. Oumaiveratarktea Polyatyrol mit einem Oehalt von 6 + 
Polybutadienguami. 

7. Hoaogenea Oemiacb. beatehend aua 

a) 50 Jt einea Mi aehpolymeren von JO Teilen Aorylnitril 

und 70 Teilen atyrol und 
p) 50 + Polyvihylohlorid. 

8. MiBohpolyaerea von 70 Teilen Styrol und 30 Teilen Aoryl- 
nitril. 

Q. Formbare Athylzelluloae, 


10. 


11 . 


Polyvinylchlorid mit einem Gehalt von 10 aawiohts-jt 
Di o o ty lpht ha la t . 

%lon 66 (Miachpolymeres von Hexametnyldiamin und 
Adipinaaure) • 


12. FormbardB Zelluloaeazetat . 

13 . Polykarbonatharz mit einer Schmelzviskositat yon «■ 
767 Centipoise gemeesen bei 510°C. 
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Ihnlicn wie voratehend beachrieben konnen andere Fasern, 
e. B. Aabeatfaaern und hochechmeleende aynthetiache Faaern 
leioht in Vinylchloridmiechpolymere, Polyathylen, naturliohe n 
Gtami, Butadienatyrolgummi, chlorierten Butadienatyrolgummi 
und chlorierten Naturgummi zugeaetzt werden, wenn dieee auf 
eine Schmelzviakoeitat von 300 bia 10 6 Poise eingestellt 
Bind, Ea werden dann ahnlich gute Eesultate ersielt. 

In einem Einachneckenextruder mit einer Einrtihrungebffnung 
ftlr Bewehrungamaterial (volatile port) und einem laufapalt 
von mindeatena 1, 27 mm swiechen Schnecke und Sohneokengehauae 
kann daa Verfahren auch durchgeftihrt werden. 
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PatentanaprUche 

yTTVerfahren zur Einbringung von fadenartigem Material in 
^-^synthetische Harze, aadurch gekennzeichnet, dafl man die 
aynthetischen Harze durch Warme plaatifiziert , in einem 
Gefafl einer f ortlauf enden Bewegung unterwirft und einen 
Strom von zerhackten Bewehrungsmaterial an einer Stelle 
des Gefassea in den geschmolzenen Harzatrom einfuhrt, 
an der dieaer von der Gefasawandung Abatand hat und dafi 
man schliefilich die bewehrte Harzmaase an einer anderen 
Stelle dea Gefassea abzieht. 

2. Veriahren nach Anapruch 1 unter Verwendung einer Schnecken- 
presBe, .dadurch gekennzeichnet, daS man daa Bewehrungs- 
material in Ford err ichtung der Schneckenpreaae unmittelbar 
hi'nter einer Verengung des Durchf lufiouerachnittea einfuhrt, 
vorzugaweiae durch eine Offnung (volatile port) ftir den Ab- 
zug fliichtiger Beatandteile . 

,3. Verfahren nach Anapruch 2, dadurch gekennzeichnet, daS man 
daa Bewehrungamaterial in Form von Faaern mit. einer Lange 
von- 50 -bis 8 mm zusetzt, wahrend die Viakositat dea heiB- 
plaatifizierten Harzes auf ca.300 bis ca. 10 6 Poise eingestellt 
ist. 

4.Verfahren nach Anapruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafi man 
daa Bewehrungsmaterial in einer Menge zugUbt, die ca. 10 t 
bis ca. 50 Gev»ichts-# der bewehrten Presamasae entspricht. 

- 14 - 
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5. Verfahren naeh einem der Anspriiche 1 bis 4, daduroh 
gekennzeichnet, dafl man als Bewehrungsmaterial Gla8~ 
f'aser verwendet. 

6. Verfahren nach einera der Anspriiche 2 bis 5; dadurch 
gekennzeichnet, dafl man die stranggepreflte Masse an- 
schlieflend kiihlt und zerhackt* 
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